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 要  旨 
 
通常、高温化にともなう物質の状態は、固体から液体、気体、そしてイオン化
をともなうプラズマ状態へと変化していく。この状態遷移は、昔から周知である
が、たとえば固体では温度0K、すなわち完全秩序結晶のモデルから摂動を入れて
一般状態を解いていたり、プラズマ物理ではT=∞の完全イオン化状態を基準とし
て物理モデルが作られている。しかし、これら固体物理学での状態からプラズマ
物理学が支配する状態に変化する、その遷移状態では、秩序性がある程度保持さ
れながら、電子励起やイオン化状態にあるという、これまでに無い状態が作られ、
この領域では、輸送過程、状態方程式といった様々な物理過程が現状のモデルで
は合わなくなってきていることが議論されるようになった。特に、この領域をwarm 
dense matterと称し、世界中でレーザー、イオンビーム、電子ビーム、X線、放電
などを利用して研究が進められるようになっている。 
本研究では、その中の固体状態に近い密度での金属の光学定数測定を高精度で
行い、AC導電率から金属-非金属転移が起きる可能性を、種々の金属で観測し、総
合的なモデルを構築することを目的としている。手法としてはフェムト秒レーザ
を用い、表面を数万度まで熱することで高温高圧の断熱膨張状態を生成する。こ
の時、別の探索用レーザを加熱生成部の一部に照射することで反射率の変化を測
定するポンプ－プローブ方式を使用している。反射率から求められる複素誘電率
は、金属において自由電子モデルが適応可能な長波長光では、実数部が負になる
ことはよく知られているが、AuやZnではその実部が負から正へ変化することが観
測されている。少なくとも、この波長で見る限り金属－非金属遷移が起こったと
考えられる金属がいくつか確認できた。一方、Wでは、量子力学的分子動力学計算
で、沸点より上の温度領域で、常温固体より数桁DC導電率が下がるという結果が
出てきていたが、本研究の745nmの光に対する誘電率虚部が抵抗増加のために、
50％ほど上昇したにも関わらず、実部がほぼ変化しない状態であることが観測さ
れた。 
以上のように、複数の光学定数測定をwarm dense matter領域で行い、主に赤外
領域でのデータベースを構築できることになった。 
 
